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バ ラ ボ ラ 形 ア ー チ に つ い て の 一 考 察
長 元 亀 久 男
One Consideration on the Problem of a Parabolic Arch 
Kikuo NAGAMOTO 
The geometrical consideration on the equation for the horizontal thrust of a parabolic 
arch with pin hnige is tr伺ted in this paper. 
Applicating this result， the calculation of this equation is simplyfied. 
第 1 図 の よ う な ピ ン 支持 の 弾性 ア ー チ に つ い て 考 え そ の 水平 線 か ら の 高 さ を y で あ ら わ し ア ー チ
の 軸線 に そ う て の 徴小 な 長 さ を ds と す る 。 M。 を 単純 梁 と し て A 端 よ り Kf の と こ ろ に 荷 重 P を う
け て い る と き の 曲 げ モ ー メ シ ト と し 直接応 力 お よ び 温度 に よ る 影響 を 省 略 し て 考 え れば ， I を 断面 の
二次 モ ー メ ン ト と し て 水平推力 H は つ ぎ の 式 か ら 求め 得 ら れ る 。
r :斗 yds
H = 一一一一一「 一一… - ・ ー ・ …… 一 一一 ・ … ー ……… ・ … 一 回 ・ ー ・ ー ・ 一 一 - 一 …… ・ 一 … . . . . 一 ー ( 1 ) 
J汁 ds
パ ラ ボ ラ 形 ア ー チ に お い て 中 央頂 部 の 断面二次 モ ー メ ン ト を し と し ， ア ー チ 軸 線上各点に お い て
の 接線 と 水 平 線 と の な す 角 を O と す れば IcosO = し と な る よ う に 各点 の 断面 二次 モ ー メ ン ト を き め
る の が 普通 で あ る 。 こ の よ う に す れ ば 等分布荷重 に よ る 曲 け モ ー メ シ ト を 零 に す る こ と が で き る か
ら で あ る 。 こ の よ う な ア ー チ に お け る 水平推力 は ds = dxjcosθ か ら つ ぎ の よ う に な る 。
H =_L旦
王伝。 Icosθ一- rt yz dx 
J 0 l'i百事
. (2.) 
Icosθ = 10 で あ る か ら
H =λMo ydx 
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い ま 標 準荷重状態 と し て 第 1 回 の よ う な A， B に て ピ ン
支持 さ れた パ ラ ボ ラ 形 ア ー チ の 任意点 C に て 荷重 P が垂直
に 働 い て い る 場合 を 考 え る 。 し か ら ば こ の 場合単純梁 と し
て の 曲 げ モ ー メ シ ト は つ ぎ の よ う に 計算す る こ と が で き る 。
A .... ，C 間 Pf(l-K) Mo = ��-'-.f �x = P(l-K)x 
C � D  間 M� = PK(f - x) … ・ ・ ……… 一 …(4) 
い ま パ ラ ボ ラ 形状 は つ ぎ の 式 で 与 え ら れ る も の と す る 。
4h f X2 ' 第 1 図 Y 勺一lx - ; ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (5) 
と の 場合 の 水平推力 は つ ぎ の 式 で 求め る こ と が で き る J)
4h ( / . ，_" ( kl / �_ XJl " _， . ，  ( 1 " ， / X 、
H 
P J ( (1ーめ ん (x - 1 〕xdX十k j J-x) (x一 y--)dx Jニ 二了一 二 7 二 一一 二 ー … ー ・ (6 )I 4h . )3 r1 / �� x2 ( 「 j j o (x- 7 y dx 
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さ て ( 1 ) 式 に て あ ら わ れ る 場合 の 水平推 力 を 求 め る 図 式 的 計 算 方 法 は 既 に 述べ ら れ て い る が ま支で は
い ま 述べ た パ ラ ボ ラ ][;:. ア ー チ に つ い て (6) 式 の よ う に I鈴: さ れ た 水 、↓ム推力 に つ い て 幾何 学 的 考察 を し
て み よ う 。 そ れが た め ま ず与 え ら れ た パ ラ ボ ラ に つ き つ ぎ の よ う な I汁算を す る 。
4h r / xJl ， _， 4h x3 / . � X 「j (x- J 〕xdX 2 1 17(4 -3 1 〕 ・ (7 )
( 4h )1 X2 8 寸- l h- 1-〕2dx z -V1 ・ ・ ・ … … (8)J '-�_ l / -__ 15 
(G ) 式分子 の 〔 ユ な る 括拡 内 に つ い て 考察す る に (7) 式 か ら 策 1 項 は 第 2 図 に て 示 さ れ る よ う
な ， 一つ の 辺 は パ ラ ボ ラ 形 ア ー チ の
休 を も っ て あ ら わ さ れ る 。
さ 他 の 辺 は 水 、i乙 に 測 っ た 長 さ を も っ矩形 を 集 め た 一 つ の 容積
。 。
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A 
E 
C 
第 4 関
取扱 い を 簡 便 に し て く れ る 。
3t} 2 J}� は (竹 式 に て x を (l - x) に お き か え た も の で
W 3 図 の よ う な 一 つ の 存積休 を も っ て あ ら わ さ れ る 。
分l手 に つ い て は (8) 式 に よ り パ ラ ボ ラ 形 ア ー チ の 高 さ を
両辺 と す る 正 方 形 を 集 め た も の で 第 4 区! の よ う な 一つ
の 容積体 を も っ て あ ら わ さ れ る 。 こ こ で (G) 式 の 分 母 子
は 第 2 図 第 3 図 の よ う に ア ー チ 形 と 水平距離 に よ る 一
つ の 幾何 学 的 表 現 と し て あ ら わ さ れ る こ と に な る 。 水
平 推 ゴJ を こ の よ う に 考 察 す る こ と は パ ラ ボ ラ の 形 状 と
直技む す び つ い て 興 味が あ り ， ま た こ の よ う な 問 題 の
と の よ う な 特性 を考 え な が ら (6) 式 の � I 算 を す す め る と つ ぎ の よ う に な る 。
J
hI X2 f xs (ix一 一y--) xdx = トー(4 -3--7-)o \.-- l / ..-.. I._ 12 \'''' V l /)0  
k3[8 x = kl を代入す れ ば = ". �.-(4 -3均 一 ・ … ・ ・ … … … • • • . … ・ ー ・ … - ・ ・ ・ ・ … . . 一 一一… ・ 一 (9 )12 
J�Pー紘一子)dx は (吋 に て 叫℃ り に (刊 と お け ば よ いo
J:p-X) (x- �:_ )dx ([ � �) 3 (4 -3( llX ) J = i�Ul
� k) 3  t(1一山一 î- = '-"1;) L \ 'l� ) = _<:'. �Ji'.'L_ ( l 十3k) . . . . . . . . .  (10) 
x/l， = k と お き (6) 式分子 の ( ) 内 に代入す る と
k3[3 ( A  "，.， ( ，  ， ." l3 (1 -k) 3  一一一一(4 -3k) (1 -k) 十 一 一一 (1 +3k)k12 '- ' V" / \.� "/ ' 12 
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= 11jK3 (4 - 3k) (1 - x〕 十 (l-k) 3 (l +3k)k� 12 l 
1 -k = X 
= �: {k3 (4 - 3k)X + X3 (1 +3k)k� 12 t-- ， . �--r- ' -- ，- ， ---r-J 
kl3 ( ，r / . .，  <30 . -，:]" 0 ..... .......1 _ _ /1 9 �r 9 """ ) = 一一 一 l X (4kll +Xll) - 3kX(kll - X勺 ト12 1 - - '- .-- ， -- / ---J� ，- - ， J 
kl3 ( ，， _ rr-，. /_ .....1 • _1 9�， ....... 1 / ... 1 "'- ，... ......1 ... ， )  = 一一� � (l -K)(1 - 2k 十 5kll) -3k( 1 -k) (2k - 1) � 12 l ， - / ，- -- ， - - ，- ， ，- - ， J 
kl三J(1 -k〕 (1 +k -IE2) l = 11( 1 -2L♂ +k3 : ・ ・ ・ ・ ・ … ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ (11 12 l '-'" .. / '-'" ， .. .. / )  12 
(6) 式 ( ) 内 に (11) を代入 し 分母 に は (8) 式 を代入すれば
4ph . .  kl8 一工一 × 一一一(1 -2kll +k3)l ^ 12-\_'< ""， ，"  5Plk = ←一一 (1 -2kll 十日〕 ・ … - … . . . . . . . … ・ … ・ ・ ・ (12)8h 
( 1 ) 式 の 特別な場合 と し て ピ シ 支 持 の パ ラ ボ ラ 形 ア ー チ の 問 題 に つ き こ の よ う な幾何学的考察 を し
て お け ば 一般 の ピ シ 支持弾性ア ー チ の 問 題 の 場 合 は 水平軸 の 代 り に ア ー チ 軸 線 に つ い て 考 え れ ば よ
い わ け で こ の 場 合 の 図式的計算が 容易に類推で き 実 用 計算下便利 な も の で あ る と 考 え る 。
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